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Degradatie van materialen in tunnels
Deliverables 2022




* Doelstelling en aanpak commissie Degradatie

* Deliverables 2022:

o Foutenboom

o Degradatie van materialen in tunnels
» Schademechanismen
» Inspectiemethodes

o Principes en methodes voor bescherming en reparatie van betonconstructies
o Taal: Engels
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* Onderdeel van Ontwikkellijn Civiel binnen Tunnelprogramma

* Gestart eind 2018:
o Voorzitter Erik Schlangen (TUD), vanaf eind 2021

Michel Boutz (SGS INTRON) ;ﬂf
—

o Omgezet naar werkgroep per 2023

* Leden zijn vertegenwoordigers beheerders, bouwers,
ingenieurbureaus, kennisinstituten, reparatiebedrijven &
leveranciers

Klasvan 2018
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Donderdag 30 maart 2023




* Doelstelling:
o State of the art formuleren m.b.t. technische levensduur, degradatie, monitoring en
onderhoud vanuit het oogpunt van materialen in tunnels

o Kennishiaten identificeren en onderzoek definiéren om deze in te vullen

* Aanpak:

° Inventarisatie van type schades en schademechanismen in tunnels

o QOverzicht inspectiemethoden

o QOverzicht methodes voor reparatie en onderhoud per schademechanisme
o Ontwikkelen monitoring strategie voor preventief onderhoud
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Ing. Bart Hendrix (RWS GPO)

"(:"5"‘ 4

Nederiands
[ emrumm ndetgr ndsboum
uimtegebruik




Fault tree
o€ tunne] :
....a..:.._.....u......—...».;f",»‘i‘,egrgdath

R sty iy sy

* Eerste product commissie Degradaties

* Doel: ondersteunen beheerder (welke expertise nodig?).
o Zichtbare/merkbare storing => mogelijke oorzaak.

* Diverse disciplines
o Beton, staal, geotechniek, asfalt
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* Vindbaar in COB Kennisbank: https://www.cob.nl/wp-
content/uploads/2022/11/COB Fault-tree-degradation-tunnels 20220913.pdf
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Degradatie van materialen in tunnels
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* Tweede productie commissie Degradatie
Part 1: types of damage
Part 2: forensic tools

* Vindbaar in COB kennisbank:

https://www.cob.nl/document/material-
degradation-in-tunnels/
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Overzicht schademechanismen

Per schademechanisme:
Beschrijving type schade, inclusief foto

Belangrijkste oorzaken

Waar en wanneer treedt schade op
Consequenties en risico’s
Preventieve maatregelen

Sensoring technieken
Reparatie & onderhoud
Monitoring

Kort & bondig
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Schades gegroepeerd:
° Beton

o

Brandwerende bekleding

[e]

Metalen (geen installaties)

o

Zettingen

[e]

Lekkages door voegen & afdichtingen

[e]

Rijbanen (asfalt & voegen)
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Doel

* Alleen methoden die ter plaatse uitgevoerd worden
* Visuele inspectie

* Niet-destructieve en semi-destructieve technieken

Meetresultaat

Meetsnelheid

Vereiste expertise voor interpretatie
Betrouwbaarheid
Beproevingsnorm of —richtlijn

* Kort & bondig

Method: electrical half-cell
+ Electrical potenttal of rebar s measured relative toa reference electrode (Cu/CuSO, or Ag/ARC).
» Testing standard; ASTM C876

+ Point or wheel electrodes for measurement
+ Probability of corrosson

« Relatively quick method

+ Quantitative measurements.

« Strictly following standard ts smportant

« Portable

+ Noinf on rate of ¢

+ Drawback: needs access to rebarl
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Principes en methodes voor bescherming en
reparatie van betonconstructies



* Derde productie commissie Degradatie

* Vindbaar in COB kennisbank: https://www.cob.nl/wp-
content/uploads/2022/11/COB Protection-repair-concrete-structures 20220830.pdf

Principles and methods for protection and repair of concrete structures : .
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Doel: ondersteunen beheerder bij betonbescherming & - herstel
o Qverzicht van producten en systemen o.b.v. NEN-EN-1504-9

o Snel overzicht: onderscheid in preventie en reparatie ~ \

o Hoe vaak gebruikt in de Benelux

* Kosten S
e Duurzaam / kwaliteit

Colours correspond with frequency of application in the Benelux: ) Total cost and durability of a specific repair or prevention methaod:

Often Sometimes  Rarely Mever Limited Moderate
Repair Cost £ Not in use ££ ££€ ££55
Prevention Durability + 4+ 4 +E4+ Notin use
X or X: If a method can be used bath for repair and prevention, (" Rating and validation of a specific repair or prevention method:
a bold X indicates the preferred application.
P PP Ineffective Limited Moderate Effective Highly affective

The first two columns taken from NEN-EN 1504-5, table 1.

e Effectiviteit van de methode

Q : ,
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Principes & methodes voor bescherming &
reparatie van betonconstructies

* Principe en methode: o.b.v. NEN-EN-1504-9

Examples of methods based on the principles Early agether- | Reinforcement | Reinforcement | Frost-thaw +/- | Sulphate attack | Delayed ettrin- | Overall rating

mal cracks comosion | deicing salts giteformation | of method (<,

Schademechanismes: ASR / Scheurvorming / Wapeningscorrosie door chloriden &
carbonatatie / Vorst-dooizout-schade / Sulfaten / Ettringiet (DEF)

Overall rating: 1 t/m 10

Voorbeeld

Lid

Concrete restoration Hand-applied mortar

il X

3.2 Recasting with concrete or mortar X LEC 44 ) 3
3.3 Spraying concrete or maortar X

3.4 Replacing elements 5| EEEEfeae 15 [£EEEf4ves f 5









